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L'examen consta d’una part comuna (problemes P1 i P2), que heu de fer obligatoriament, i
d’una part optativa, de la qual heu d’escollir UNA de les opcions (A o B) i fer els problemes
P3, P41 P5 corresponents.

Cada problema val 2 punts.



Part obligatoria

P1)

P2)

La massa dels astronautes a I’espai es mesura amb un aparell que es basa en el movi-

ment vibratori harmonic. Quan l'astronauta s’hi col-loca, 'aparell inicia un

moviment vibratori i en mesura la freqliencia. Sabem que per a una massa de

60kg, la frequiencia d’oscil-lacié és 0,678 Hz.

a) Calculeu la velocitat maxima d’oscil-lacié d’aquesta massa si sabem que 'am-
plitud maxima d’oscil-lacié és 20 cm.

b) Sila massa d’un astronauta fa oscil-lar 'aparell a una freqiiencia de 0,606 4 Hz,
calculeu la constant elastica de la molla i la massa de I'astronauta.

Els axons sén una part de les neurones i transmeten I'impuls nerviés. El corrent
electric que circula per I'axé produeix un camp magnetic que podem considerar
igual al que produiria un fil conductor rectilini infinitament llarg. Per dos axons
paral-lels, representats en la figura segiient, circula un corrent de 0,66 x 10°A en el
mateix sentit:

Axo 1 Axo 2

v k J

a) Indiqueu la direccio i el sentit del camp magnetic que produeix cada ax6 en la
posicié que ocupa l'altre. Dibuixeu la for¢a que actua sobre cada ax6 causada
pel corrent que circula per I'altre.

b) Calculeu el modul de la for¢a que actua sobre 2cm de I'axé 2 si el modul del
camp magneétic que produeix I’ax6 1 en la posici6 de 'axé 2 és 1,1 x 107°T.



Opcio A

P3)

P4)

P5)

La corda d’'una guitarra mesura 0,65m de llargaria i vibra amb una freqiiencia

fonamental de 440 Hz.

a) Expliqueu raonadament quina és la longitud d’ona de I'harmonic fonamental
i digueu en quins llocs de la corda hi ha els nodes i els ventres. Calculeu la velo-
citat de propagaci6 de les ones que, per superposicid, han generat 'ona esta-
cionaria de la corda.

b) Dibuixeu el perfil de 'ona estacionaria del segon i del quart harmonic i calcu-
leu-ne la freqiencia.

Les carregues Q, =-2uC, Q,=—4uC i Q.=-8uC estan situades sobre una matei-

xa recta. La carrega A és a una distancia d’1 m de la carrega B, i la carrega C esta

situada entre totes dues.

a) Sila forga electrica total sobre Q.. deguda a les altres dues carregues és zero, cal-
culeu la distancia entre Qi Q,.

b) Calculeu el treball que cal fer per a traslladar la carrega C des del punt on es
troba fins a un punt equidistant entre A i B. Interpreteu el signe del resultat.

DADA:  k=1/(4me)) =9%x10°Nm’C=.

El poloni 210 té un periode de semidesintegraci6 de 138,4 dies i es desintegra, per
emissié de particules alfa, en un isotop estable del plom. El procés és el segiient:

210 x 4
o PO— },Pb ¥ He

a) Determineu els indexs x i y i el temps necessari perque la massa del poloni es
redueixi al 30 % de la massa inicial.

b) Calculeu I'energia que es desprén en la desintegracié d’'un nucli de poloni,
expressada en J i en MeV.

DADES: m ( 2:32 PO) =209,983 u;
m ( ;Pb] ~205,974 u;
(4 _ .
m(;He) =4,003 u;
1u=1,66x 10" kg;

1eV=1,6x10"]J;
c=3x108m/s.



Opcio B

P3)

P4)

Tres carregues electriques puntuals de valor Q=107C es troben, cadascuna, en un
vertex d’un triangle equilater de /3 m de costat. Dues sén positives, mentre que la
tercera €s negativa.

a) Calculeu la forca electrica total que fan la carrega negativa i una de les positi-
ves sobre I'altra carrega positiva. Dibuixeu un esquema de les forces que actuen
sobre les carregues.

b) Calculeu 'energia potencial electrica emmagatzemada en el sistema de carre-
gues. Traslladem una de les carregues positives al centre del costat que uneix les
altres dues carregues. Determineu el treball fet per la forca electrica que actua
sobre la carrega que hem traslladat.

DADA:  k=1/(4me)) =9%x10°Nm’C™.

En una experiencia de laboratori, es mesura 'energia cinética maxima dels elec-
trons que salten quan es fan incidir radiacions de freqiiencia diferent sobre una
placa d’un material. Els resultats obtinguts es mostren en la taula segiient, en que
E_representa 'energia cinetica, i v, la freqiiencia:

E_(eV) 0 0 2,07 | 4,14

v(PHz) | 0,500 | 1,00 1,50 2,00

La representaci6 grafica dels resultats és la segiient:
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Determineu:

a) El valor de la constant de Planck a partir de les dades d’aquest experiment.
b) La funcié de treball; és a dir, ’energia minima d’extraccié d’electrons.

Expresseu els resultats en unitats del sistema internacional (SI).

DADES: 1eV=1,60x10"]; 1PHz=10"Hz.



P5) Calculeu, dins d’un camp magnetic B =0,2j , expressat en T:

a) La forca (modul, direccié i sentit) que actua sobre una carrega positiva
Q=3,2x10"C que es mou a una velocitat v~ =2k, expressada en m/s.

b) La forca electromotriu induida en funcié del temps quan una espira quadrada
de 0,01 m? de superficie gira, a una velocitat angular constant de 30rad/s, al
voltant d’un eix fix (’eix x de la figura) que passa per la meitat de dos dels seus
costats oposats, tal com s’indica en la figura.
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